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ABSTRACT 
 
 
 
 
 This project report is devoted to the modeling of the impact behavior of 
laminated composite plates, with a special emphasis on incorporating interfacial 
imperfection. In most analytical and numerical works on composite materials, a 
perfect interface between adjacent laminae is assumed which implies continuous 
displacements and tractions across laminate. In many cases of practical interest, 
however, the assumption of a perfect interface is inadequate. This project report aims 
at the finite element formulation for the effects of different imperfect bonding 
intensities on the response of a laminated plate subjected to a transverse low velocity 
impact using MATLAB. In this study, the imperfect bonding is incorporated into the 
formulation by introducing an imperfection factor, R, to the interface stiffness 
modeled using a well-defined virtually zero-thickness interface element. The 
kinematically consistent mass formulation is used to formulate the mass matrix and 
the impact force is evaluated using a simple linear model. Newmark beta method, an 
implicit method of direct integration, is used in the present study for the solution of 
the linear transient response of the plate. From analysis, it is found that the 
fundamental nondimesional frequency, absorbed energy and the central deflection 
increase with an increase in imperfection factor. Besides, the orientation of laminae 
is also observed to affect the impact behavior of the laminated composite plate. 
 
 
vi 
 
ABSTRAK 
 
 
 
 
 Projek ini ditumpukan kepada pemodelan tingkah laku impak plat komposit 
berlapis, dengan penekanan khas pada ketidaksempurnaan antaramuka. Dalam 
kebanyakan kerja analitikal dan berangka bahan komposit, antaramuka yang 
sempurna di antara lamina bersebelahan telah diandaikan yang mana sesaran dan 
daya tarikan berterusan merentasi lamina telah ditunjukkan. Walaubagaimanapun, 
dalam kebanyakan kes yang mempunyai kepentingan praktikal, andaian antaramuka 
yang sempurna adalah tidak mencukupi. Tesis ini bertujuan untuk menghasilkan 
rumusan unsur terhingga bagi kesan kekuatan berbeza ikatan tak sempurna kepada 
tindakbalas plat berlapis apabila dikenakan impak halaju rendah melintang dengan 
menggunakan MATLAB. Dalam kajian ini, ikatan tak sempurna telah dimasukkan 
ke dalam rumusan dengan memperkenalkan faktor ketidaksempurnaan, R, kepada 
kekukuhan antaramuka yang dimodelkan dengan unsur antaramuka ketebalan sifar. 
Rumusan jisim konsisten secara kinematik telah digunakan untuk merumuskan 
matriks jisim dan daya impak telah dinilai menggunakan model linear mudah. 
Kaedah Newmark beta, satu kaedah implisit kamiran langsung, telah digunakan di 
dalam kajian ini untuk penyelesaian tindakbalas transien linear plat. Daripada 
analisis, kajian ini mendapati bahawa frekuensi asas tanpa-dimensi, tenaga diserap 
dan pesongan tengah meningkat dengan peningkatan dalam faktor 
ketidaksempurnaan. Selain itu, orientasi lamina juga telah didapati mempengaruhi 
tingkah laku impak plat komposit berlapis. 
